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(57) Abstract 



A prime mover comprises an internal combustion engine and a motor generator (5). A setpoint value (TQI.SP) of a torque is 
dependant on a value representing die wish of die driver and operating values of the internal combustion engine. Actuating signals for 
actuaton of die internal combustion engine axe dependant on die setpoint value of the torque indicated. An actuating signal for die motor 
generator (5), which is located on die output shaft of die internal combustion engine, is dependant on the setpoint value (TQI.SP) of die 
torque. 



(57) Zusaimnenfossung 

Einc Kraftmaschinc umfaBt cine Brennkraftmaschinc und cinen Motor-Generator (5). Ein Sollwert (TQLSP) cines Drehmomcnts ist 
abhangig von cincr den Fahrerwunsch rcprascntiercndcn Gr66c und BctricbsgriJBcn der Brennkraftmaschinc. Stcllsignalc fttr Stcllglicdcr 
dcr Brennkraftmaschinc sind abhangig von dcm Sollwert dcs indizierten Drehmomcnts. Ein SteUsignal far den Motor-Generator (5). der 
auf dcr AbtriebsweUc der Brennkraftmaschinc angcordnet ist, ist abhangig von dcm Sollwert (TQLSP) dcs Drehmomcnts. 
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Beschreibung 

Verfahren und Einrichtung zum Steuern einer Kraf tmaschine 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemSfl dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1 und eine Einrichtung gemali dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 9. 

Ein Verfahren zum Steuern einer Brennkraf tmaschine ist aus 

10 der DE 196 12 455 Al bekannt. Ein Sollwert eines Drehmoments 
wird abhangig von der Fahrpedalstellung eines Fahrpedals, der 
Drehzahl und weiteren Betriebsgr5Ben wie dem Luf tmassenstrom, 
der Kuhlmitteltemperatur und der Oltemperatur ermittelt. Ab- 
hangig von dem Solldrehmoment wird ein Ansteuersignal flir ei- 

15 nen Drosselklappensteller ermittelt. Das iiber den Luftmassen- 
strom einzustellende Drehmoment wird ermittelt unter der Be- 
rucksichtigung des Solldrehmoments und Vorhaltewerten des 
Drehmoments, die von Funktionen zum Steuern der Brennkraf tma- 
schine, wie einer Antriebsschlupf regelung, einer Drehzahlbe- 

20 grenzung, einer Geschwindigkeitsbegrenzung und einer Kataly- 
sator-Heizfunktion, angefordert werden. Ferner ist ein Soll- 
wert des Drehmoments, das schnell einzustellen ist, abhangig 
von dem Solldrehmoment und Drehmomentanforderungen der weite- 
ren Funktionen ziom Steuern der Brennkraf tmaschine- Ein Stell- 

25 signal fiir eine Ziindkerze ist abhangig von dem Sollwert des 
Drehmoments. Durch ein Verandern des ZUndwinkels kann inner- 
halb eines Kurbelwellensegments das tatsachlich in einem Zy- 
linder der Brennkraftmaschine erzeugte Drehmoment verandert 
werden. Die Zeitdauer eines Kurbelwellensegments ist bei- 

30 spielsweise durch den zeitlichen Abstand der ZUnduhgen zweier 
in der Ziindfolge benachbarter Zylinder definiert. 

Aufgrund der Tragheit des Ansaugtraktes kann der Sollwert des 
uber den Luf tmassenstrom einzustellenden Drehmoments nur 
35 langsam eingestellt werden. Weist das tatsachlich von der 
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Brennkraftmaschine zu erzeugende Drehmoment eine hohe Dynamik 
auf, so mussen die Vorhaltewerte groii gewahlt werden, um das 
Drehmoment mit hoher Gate einzustellen. Dies hat jedoch hohe 
Abgas-Emissionen der Brennkraftmaschine und einen hohen 
Kraftstoffverbrauch zur Folge. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine Einrichtung und ein 
Verfahren zum Steuern einer Kraftmaschine zu schaffen, 
die/das einen komfortablen und gleichzeitig emissionsarmen 
Betrieb der Brennkraftmaschine mit einem hohen Wirkungsgrad 
der Kraftmaschine gewahrleistet. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Patent- 
anspriiche gel5st. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
dafi ein Stellsignal fur ein Motorgenerator, der auf der An- 
triebswelle der Brennkraftmaschine angeordnet ist, abhangig 
von dem Sollwert des Drehmoments ermittelt wird^ Der Motor- 
Generator hat eine Ansprechzeit, die deutlich niedriger ist 
als die Zeitdauer bis ein Sprung des Sollwertes des Drehmo- 
ments uber den Luf tmassenstrom eingestellt ist. So k5nnen die 
Vorhaltewerte bei dem liber den Luf tmassenstrom einzustellen- 
den Drehmoment niedriger gewahlt werden ohne dabei Kom- 
forteinbulien in Kauf nehmen zu milssen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet . Ein Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung ist im folgenden unter Bezugnahme auf die schemati- 
schen Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Kraftmaschine mit einer Brennkraftmaschine und 

einem Motor-Generator, 
Figur 2 a bis c Blockschaltbilder der erf indungsgemalien 

Steuerung, 

Figur 3, 4 Signalverlauf e aufgetragen uber die Zeit t. 
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Elemente gleicher Konstruktion und Funktion sind figurenuber- 
greifend mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 

5 Eine Kraf tmaschine (Figur 1) umfalit eine Brennkraf tmaschine . 
Die Brennkraftmaschine hat einen Ansaugtrakt 1 mit einer 
Drosselklappe 10 und einem Motorblock 2, der einen Zylinder 
20 und eine Kurbelwelle 23 aufweist. Ein Kolben 21 und eine 
Pleuelstange 22 sind dem Zylinder 20 zugeordnet. Die Pleuel- 
10 stange 22 ist mit dem Kolben 21 und der Kurbelwelle 23 ver- 
bunden. 

Ein Zylinderkopf 3 ist vorgesehen, in dem ein Ventiltrieb an- 
geordnet ist mit mindestens einem Einlafiventil 30, einem Aus- 
15 laiiventil 31 und jeweils einem dem Einlaiiventil 30 zugeordne- 
ten Ventilantrieb 32a und einem dem Auslafiventil 31 zugeord- 
neten Ventilantrieb 32b. 

In den Ansaugtrakt 1 ist ein Einspritzventil 11 eingebracht, 
20 das so angeordnet ist, daJi der Kraftstoff in den Ansaugtrakt 
1 zugemessen wird. Das Einspritzventil 11 kann alternativ 
auch in dem Zylinderkopf 3 eingebracht sein und dort so ange- 
ordnet sein, dali der Kraftstoff direkt in den Innenraum des 
Zylinders 20 zugemessen wird. Eine Zundkerze 34 ist in eine 
25 Ausnehmung des Zylinderkopf es 3 eingebracht. Die Brennkraft- 
maschine ist in der Figur 1 mit einem Zylinder dargestellt. 
Sie kann jedoch auch mehrere Zylinder umfassen. 

Ein Abgastrakt 4 ist der Brennkraftmaschine zugeordnet. Ein 
30 Motor-Generator 5 ist vorgesehen, dessen Rotor kraf tschlussig 
mit der Kurbelwelle 23 verbunden ist. Der Motor-Generator ist 
vorzugsweise als Asynchron-Maschine ausgebildet. Er kann je- 
doch auch als Synchron-Maschine oder als Gleichstrommotor 
ausgebildet sein. Die Kurbelwelle 23 ist im Motorbetrieb die 
35 Abtriebswelle des Motor-Generators und im Generatorbetrieb 
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die Antriebswelle des Motor-Generators. Der Motor-Generator 5 
ersetzt den Starter und den sonst ublichen Generator einer 
Brennkraftmaschine. Die Kraf tmaschine ist somit wesentlich 
kompakter • 

5 

Die Kurbelwelle 23 ist uber eine Kupplung 6 mit einem nicht 
dargestellten Getriebe koppelbar. Wenn das Getriebe als Auto- 
matikgetriebe ausgebildet ist, dann ist die Kupplung 6 bei- 
spielsweise als Wandleruberbruckungskupplung vorzugsweise mit 
10 einem hydrodynamischen Wandler ausgebildet, 

Eine Steuereinrichtung 7 fur die Kraf tmaschine ist vorgese- 
hen, der Sensoren zugeordnet sind, die verschiedene Mefigroflen 
erfassen und jeweils den Mefiwert der MeligroBe ermitteln. Die 
15 Steuereinrichtung 7 ermittelt abhangig von mindestens einer 
BetriebsgroJie ein oder mehrere Stellsignale, die ein Stellge- 
rat steuern. 

Die Sensoren sind ein Pedalstellungsgeber 81, der eine Pedal- 
20 stellung PV des Fahrpedals 8 erfafit, ein Drosselklappenstel- 
lungsgeber 12, der einen Offnungsgrad der Drosselklappe er- 
faiit, ein Luf tmassenmesser 13, der einen Luf tmassenstrom er- 
falit und/oder ein Saugrohrdrucksensor 14, der einen Saugrohr- 
druck in dem Ansaugtrakt 1 erfalSt, ein erster Temperatursen- 
25 sor 15 der eine Ansaugluf ttemperatur erfaBt, ein Drehzahlge- 
ber 24, der eine Drehzahl N der Kurbelwelle 23 erfalit, und 
ein zweiter und dritter Temperatursensor 26, 27, die eine 01- 
temperatur TOIL beziehungsweise eine Kiihlmitteltemperatur TOO 
erfassen. Ferner ist eine Melieinheit 51 vorgesehen, die eine 
30 charakteristische Betriebsgrofie des Motor-Generators 5 er- 
fafit. Die charakteristische Betriebsgr5fie des Motor- 
Generators 5 kann beispielsweise ein Strom oder eine Spannung 
Oder eine Leistung sein. Der Steuereinrichtung 7 kann eine 
beliebige Untermenge der genannten Sensoren zugeordnet sein, 
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es konnen hier aber auch zusatzliche Sensoren zugeordnet 
sein. 

♦ 

BetriebsgroJien umfassen Mefigroiien sowie von diesen abgeleite- 
te Grofien, die uber einen Kennf eldzusammenhang oder von einem 
Beobachter ermittelt warden, der Schatzwerte der Betriebsgro- 
lien berechnet. 

Die StellgerSte umfassen jeweils einen Stellantrieb und ein 
Stellglied. Der Stellantrieb ist ein elektromotorischer An- 
trieb, eine elektromagnetischer Antrieb, ein mechanischer 
Oder ein weiterer dem Fachmann bekannter Antrieb. Die Stell- 
glieder sind als Drosselklappe 10, als Einspritzventil 11, 
als Zundkerze 34 oder als sonstige dem Fachmann bei Brenn- 
15 kraftmaschinen bekannte Stellglieder ausgebildet. Auf die 
Stellgerate wird im folgenden mit dem jeweils zugeordneten 
Stellglied bezug genommen. 

Die Steuereinrichtung ist vorzugsweise als elektronische Mo- 
20 torsteuerung ausgebildet. Sie kann jedoch auch mehrere Steu- 
ergerate umfassen, die elektrisch leitend miteinander verbun- 
den sind, so z.B, bei einem Bussystem, 

Im folgenden wird die Funktion des erf indungsrelevanten Teils 
25 der Steuereinrichtung 7 anhand der Blockschaltbilder der Fi- 
guren 2a, 2b, 2c beschrieben, Ein Schatzwert MAF_CYL (siehe 
Figur 2a) des Luf tmassenstrom in den Zylinder 20 wird mit ei- 
nem Fiillungsmodell des Ansaugtraktes 1 abhangig von dem Meii- 
wert MAF_MES des Luf tmassenstroms und weiteren Betriebsgrolien 
30 berechnet. Ein derartiges Modell ist in der WO 96/32579 of- 
fenbart, deren Inhalt hiermit diesbezuglich einbezogen ist. 

Ein Kennfeld KFl ist vorgesehen, aus dem ein erster Beitrag 
TQFR zu einem Verlustdrehmoment TQ_LOSS abhangig von der 
35 Drehzahl N, und dem Schatzwert MAF CYL des Luf tmassenstroms 
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im Zylinder 20 ermittelt wird. Der erste Beitrag TQFR zu dem 
Verlustdrehmoment TQ_LOSS berucksichtigt Pumpverluste in der 
Brennkraf tmaschine und Verluste, die durch Reibung bei vorge- 
gebenen Ref erenzwerten der Kuhlmitteltemperatur TCO und der 
5 Oltemperatur TOIL auftreten. 

Ein zweiter Beitrag TQFR_ADD zu dem Verlustdrehmoment TQ_LOSS 
wird aus einem Kennfeld KF2 abhangig von der Oltemperatur 
TOIL und/oder der Kuhlmitteltemperatur TCO ermittelt. Ferner 

10 wird ein dritter Beitrag TQ_LOSS_MG zum Verlustdrehmoment ab- 
hangig von dem Melisignal MJAG, das von der Mefieinheit 51 er- 
zeugt wird, ermittelt. Der dritte Beitrag TQ_LOSS_MG zum Ver- 
lustdrehmoment TQ_LOSS wird in einem Block Bl uber ein dyna- 
misches Modell der Verluste des Motor-Generators ermittelt. 

15 Vorzugsweise umfaiit das dynamische Modell der Verluste des 

Motor-Generators 5 eine Kennlinie, in der Kennwerte des drit- 
ten Beitrags TQ_LOSS_MG abhangig von einem erfaflten Strom 
durch den Motor-Generator 5 abgelegt sind. Die Kennwerte wer- 
den mit einem Korrekturf aktor korrigiert, der abhangt von der 

20 Temperatur des Motor-Generators, wobei dieser Korrekturf aktor 
vorzugsweise einer PDi-Filterung unterzogen wird. Die Tempe- 
ratur des Motor-Generators wird entweder direkt ermittelt 
Oder aus einem Kennfeld abhangig von der zu- oder abgefUhrten 
Leistung des Motor-Generators ermittelt. Vorzugsweise wird 

25 bei der Korrektur des dritten Beitrages TQ_LOSS_MG zum Ver- 
lustdrehmoment TQ_LOSS auch die Ansaugtemperatur beriicksich- 
tigt. Die Beitrage TQFR, TQFR_ADD, TQ_LOSS_MG werden in einem 
Verknupfungspunkt VI addiert. Ihre Summe bildet dann das Ver- 
lustdrehmoment TQ_LOSS. 

30 

In einem Block B2 wird ein zur VerfUgung stellbarer Drehmo- 
mentbereich abhangig von dem Verlustdrehmoment TQ_LOSS und 
der Drehzahl N ermittelt. Aus der Fahrpedalstellung PV und 
der Drehzahl N wird ermittelt, welcher Anteil des zur Verfli- 
35 gung stellbaren Drehmomentbereichs von dem Fahrer angefordert 
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wird. Aus dem angef orderten Anteil des Drehmoments und dem 
zur Verfugung stellbaren Drehmoment wird dann ein dem Fahrer- 
wunsch entsprechender Wert TQI_REQ des Drehmoments ermittelt. 
Dabei ist vorzugsweise auch eine Filterung des dem Fahrer- 
5 wunsch entsprechenden Wertes TQI_REQ des Drehmoments vorgese- 
hen, urn sicherzustellen, dali keine Lastsprunge auftreten kbn- 
nen, die zu einem unangenehmen Ruckeln des Fahrzeugs fiihren, 
in dem die Kraf tmaschine angeordnet ist. 

10 In einem Block B3 wird ein Sollwert TQI_SP_MAF des uber den 
Luftmassenstrom einzustellenden Drehmoments ermittelt. Dabei 
werden neben dem Wert TQI_REQ des Drehmoments Vorhaltewerte 
beriicksichtigt . So wird beispielsweise ein Vorhaltewert 
TQI_IS von einem Leerlauf regler vorgegeben, ein Vorhaltewert 

15 TQI_CH von einer Funktion zum Aufheizen eines Katalysators 
vorgegeben, ein Vorhaltewert TQI_ASC von einer Anti- 
Schlupfregelung vorgegeben, ein Vorhaltewert TQI_N_MAX von 
einer Funktion zur Drehzahlbegrenzung vorgegeben, oder ein 
Vorhaltewert TQI_MSR von einer Motorschleppmomentregelung 

20 vorgegeben. Der Sollwert TQI_SP_MAF des uber den Luftmassen- 
strom einzustellenden Drehmoments kann somit grGBer oder 
kleiner sein als der Wert TQI_REQ des Drehmoments, der dem 
Fahrerwunsch entspricht. 

25 Ober ein Kennfeld KF3 wird dem Sollwert TQI_SP_MAF des uber 
den Luftmassenstrom einzustellenden Drehmoments abhangig von 
der Drehzahl N ein Sollwert MAF_SP des Luf tmassenstroms zuge- 
ordnet. Die Werte des Kennfelds KF3 sind aus Messungen an ei- 
nem Motorpriif stand bei einer Ref erenz-Luf tzahl LAM_REF und 

30 bei einem Ref erenz-Zundwinkel IGA_REF abgeleitet oder durch 
eine Simulationsrechnung ermittelt. 

In einem Block B4 wird ein Sollwert THR_SP des Of f nungsgrades 
der Drosselklappe 10 abhangig von dem Sollwert MAF SP des 
35 Luf tmassenstroms ermittelt. In einem Block B5 wird ein Stell- 
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signal zum Ansteuern der Drosselklappe 10 ermittelt, vorzugs- 
weise von einem Lageregler der Drosselklappe 10. 

Der Sollwert TQI_SP_MAF des uber den Luf tmassenstrom einzu- 
stellenden Drehmoments beriicksichtigt vorausschauend das un- 
ter der Beriicksichtigung der Dynamik des Ansaugtraktes einzu- 
stellende Drehmoment - 



In einem Block B6 wird ein Sollwert TQI_SP des Drehmoments 
10 ermittelt, der innerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer einzu- 
stellen ist. Die vorgegebene Zeitdauer entspricht vorzugswei- 
se der Zeitdauer, die durch ein Kurbelwellensegment bestimmt 
ist. Ein Kurbelwellensegment ist bestimmt durch den Winkel 
zwischen zwei oberen Totpunkten zweier in der Zundfolge be- 
15 nachbarter Zylinder oder auch durch den Zundabstand zweier in 
der Zundfolge benachbarter Zylinder. Der Sollwert TQI_SP des 
Drehmoments mufi demnach sehr schnell, also z.B. innerhalb ei- 
nes Arbeitsspiels der Brennkraf tmaschine, einstellbar sein. 

20 In einem Block B6 wird der Sollwert TQI_SP des Drehmoments 

abhangig von dem dem Fahrerwunsch entsprechenden Wert TQI_REQ 
des Drehmoments und Drehmomentanf orderungen TQI_ASC_FAST, 
TQI_GS_FAST, TQI_N_MAX_FAST einer Anti-Schlupf regelung, einer 
Getriebesteuerung und einer Funktion zur Begrenzung der Dreh- 

25 zahl N berechnet. Daneben konnen auch weitere Drehmomentan- 
f orderungen berUcksichtigt werden. 

Das Ermitteln eines SchMtzwertes TQI BAS des maximalen 
Drehmoments, das innerhalb der vorgegebenen Zeitdauer einge- 

30 stellt werden kann, wird im folgenden anhand von Figur 2b er- 
lautert. Ein Kennfeld KF4 ist vorgesehen, aus dem abhangig 
von dem Schatzwert MAF_CYL und der Drehzahl N ein Referenz- 
wert TQI__REF des Drehmoments ermittelt wird. Die Werte des 
Kennfelds KF4 sind aus Messungen an einem Motorpriif stand bei 

35 einer Ref erenz-Luf tzahl LAM RE F und bei einem Referenz- 



BNSDOCia <WO_9©e273SAl_L> 



wo 99/62735 



PCT/DE99/01334 



9 

Zundwinkel IGA_REF abgeleitet Oder durch eine Simulations- 
rechnung ermittelt. Der Referenzwert TQI_REF des Drehmoments 
ist demnach jeweils das Drehmoment, das bei der entsprechen- 
den Drehzahl und dem entsprechenden Luf tmassenstrom in den 
5 Zylinder maximal theoretisch realisiert werden kann, wenn 
gleichzeitig der Wirkungsgrad EFF_IGA bezogen auf den ZOnd- 
winkel und der Wirkungsgrad EFF_LAM bezogen auf die Luftzahl 
maximal sind. 

10 In einem Kennfeld KF5 wird der Ref erenz-Zundwinkel IGA REF 
abhangig von der Drehzahl, dem SchStzwert MAF_CYL des Luft- 
massenstroms im Zylinder 20 und der Kuhlmitteltemperatur TCO 
ermittelt. 

15 In einem Kennfeld KF6 wird ein pareto-optimaler Basis- 

Zundwinkel IGA_BAS abhangig von der Drehzahl N, dem Schatz- 
wert MAF_CYL des Luf tmassenstroms in den Zylinder 20 und der 
Kuhlmitteltemperatur TCO ermittelt. 

20 In einem Verknupfungspunkt V2 wird die Differenz des Basis- 
Zundwinkels IGA_BAS und des Referenz-Zundwinkels IGA_REF ge- 
bildet. In einem Block B8 wird dann abhangig von dieser Dif- 
ferenz der Wirkungsgrad EFF_IGA des Zundwinkels ermittelt. 
Der Wirkungsgrad EFF_IGA des ZUndwinkels ist normiert auf den 

25 Wirkungsgrad des ZUndwinkels bei dem Ref erenz-Zundwinkel 
IGA_REF. 

Die Referenz-Luftzahl LAM_REF wird aus einem Kennfeld KF7 ab- 
hangig von der Drehzahl N und dem Schatzwert MAF_CYL des 

30 Luf tmassenstroms in den Zylinder 20 ermittelt. Eine paretoop- 
timaler Basis-Luf tzahl LAM_BAS wird aus einem Kennfeld KF8 
abhMngig von der Drehzahl N und einem Schatzwert MAF_CYL des 
Luf tmassenstroms in den Zylinder 20 ermittelt. In einem Ver- 
knupfungspunkt V3 wird die Differenz der Basis-Luf tzahl 

35 LAM_BAS und der Referenz-Luftzahl LAM_REF gebildet und dann 
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EFF_LAM der Luftzahl normiert 
Referenz-Luftzahl LAM REF ermit- 



5 In einem Block BIO wird der Schatzwert TQI_BAS des maximalen 
Drehmoments aus dem Produkt des Ref erenzwertes TQI REF des 
Drehmoments des Wirkungsgrades EFF_IGA des ZUndwinkels und 
des Wirkungsgrades EFF_LAM der Luftzahl ennittelt. Der 
Schatzwert TQI_BAS des maximalen Drehmoments ist demnach der 

10 hochste Wert des Drehmoments, der tatsachlich bei einem gege- 
benen Schatzwert MAF_CYL des Luf tmassenstroms in den Zylinder 
20, der Drehzahl N und der KQhlmitteltemperatur durch die 
Brennkraftmaschine aufgebracht werden kann. Der Basiswert 
TQI_BAS des Drehmoments ist somit immer kleiner oder gleich 

15 dem Referenzwert TQI_REF des Drehmoments. 

Zum Ermitteln eines Sch^tzwertes TQI^MIN (Figur 2c) des mini- 
malen Drehmoments wird im Unterschied zu der Ennittlung des 
Schatzwertes TQI_BAS des maximalen Drehmoments aus einem 
20 Kennfeld KFIO ein Minimal-Zundwinkel IGA_MIN abhangig von der 
Drehzahl dem SchMtzwert MAF_CYL und der Kuhlmitteltempera- 
tur TCO ermittelt, und dann in dem Verknupfungspunkt V2 die 
Differenz des Minimal-ZUndwinkels IGA_MIN und des Referenz- 
Zundwinkels IGA_REF gebildet, 

25 

Ferner wird in einem Kennfeld KFll eine Minimal-Luf tzahl 
LAM^MIN abhcingig von der Drehzahl und dem Schatzwert MAF CYL 
des Luf tmassenstroms in den Zylinder 20 eine Minimal-Luf tzahl 
LAM_MIN ermittelt. In dem Verknupfungspunkt V3 wird dann die 
30 Differenz der Minimal-Luf tzahl LAM_MIN und der Referenz- 
Luftzahl LAM_REF gebildet, Ferner wird in einem Block B12 ein 
Zylinderabschaltungs-Wirkungsgrad EFF_SCC abhangig von der 
Anzahl der im Schubbetrieb der Brennkraftmaschine abgeschal- 
teten Zylinder ermittelt. 
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Der Schatzwert TQI_MIN des minim^len Drehmoments wird dann in 
dem Block B13 durch Bildung des Produkts aus dem Referenzwert 
des Drehmoments TQI_REF, des Wirkungsgrades EFF_IGA des Zund- 
5 winkels, des Wirkungsgrades EFF_LAM der Luftzahl und des Wir- 
kungsgrades EFF_SCC der Zylinderabschaltung ermittelt. Der 
Schatzwert TQI_MIN des minimalen Drehmoments ist demnach der 
niedrigste Wert des Drehmoments, der tatsachlich bei einem 
gegebenen Schatzwert MAF_CYL des Luf tmassenstroms in den Zy- 
10 Under 20, der Drehzahl N und der Kuhlmitteltemperatur durch 
die Brennkraf tmaschine aufgebracht werden kann. 

In einer Verknupf ungsstelle V6 (Figur 2a) wird die Differenz 
des Sollwertes TQI_SP des Drehmoments und des Schatzwertes 
TQI_BAS des maximalen Drehmomentes ermittelt. In einem Block 
B15 wird diese Differenz auf einen vorgegebenen unteren 
Schwellenwert begrenzt. Der untere Schwellenwert kann beson- 
ders einfach gleich Null gewahlt werden. Er kann ebenso klei- 
ner Null gewahlt werden oder auch abhangig von der Temperatur 
des Motor-Generators oder dem Beladungsgrad einer Spannungs- 
versorgung (Batterie) des Fahrzeugs, in dem die Kraf tmaschine 
angeordnet ist, bestimmt werden. So kann auf einfache Weise 
die Verfugbarkeit des Motor-Generators, d. h. die Zeit zwi- 
schen zwei Ausf^llen des Motor-Generators erhoht werden. 
Ebenso kann so der Ladezustand der Batterie auf einem vorge- 
gebenen vorteilhaften Wert gehalten werden. 

In einem Verknupf ungspunkt V7 wird die Differenz des Sollwer- 
tes TQI_SP des Drehmoments und des Schatzwertes TQI_MIN des 
30 minimalen Drehmoments gebildet. In einem Block B16 erfolgt 

dann die Begrenzung dieser Differenz auf einen oberen Schwel- 
lenwert der entweder den fest vorgegebenen Wert Null oder ei- 
nen fest vorgegebenen Wert gr5Ber Null oder einen Wert hat, 
der abhangt von der Temperatur des Motor-Generators 5 oder 
35 dem Beladungsgrad der Batterie. 
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In einem Verkniipfungspunkt V8 wird dann die Summe der Aus- 
gangsgroBen der Blocke B15 und B16 gebildet und einem Soll- 
wert TQ_MG_SP des durch den Motor-Generator 5 auf zubringenden 
5 Drehmoments zugeordnet. In einem Block B18 wird dann ein 

Stellsignal S_MG fur den Motor-Generator 5 uber ein physika- 
lisches Modell des Motor-Generators abhSngig von dem Sollwert 
TQ_MG_SP des durch den Motor-Generator auf zubringenden 
Drehmoments, der Temperatur des Motor-Generators 5 und der 
10 Drehzahl N erzeugt. 

Das physikalische Modell umfaiJt beispielsweise eine Kennlinie 
aus der abhangig von dem Sollwert TQ_MG_SP des durch den Mo- 
tor-Generator 5 auf zubringenden Drehmoments das Stellsignal 

15 S_MG des Motor-Generators ermittelt wird. Das Stellsignal 

S_MG des Motor-Generators 5 wird dann noch abhangig von einem 
Korrekturwert multiplikativ korrigiert. Der Korrekturwert 
wird aus einem Kennfeld abhangig von der Temperatur des Mo- 
tor-Generators 5 und der Drehzahl N ermittelt und dann einer 

20 PDi-Filertung unterzogen. Ein derartiges Modell beschreibt 

das dynamische Verhalten des Motor-Generators hinreichend ge- 
nau. 

Mit dem Stellsignal S_MG wird der Motor-Generator 5 angesteu- 
25 ert. Das Stellsignal S_MG kann entweder ein Strom durch die 
Wicklungen des Motor-Generators 5 oder eine Spannung sein. 
Der entscheidende Signalparameter ist entweder die Amplitude 
Oder die Frequenz der Spannung oder des Stroms. 

30 In dem Block B19 wird ein Schatzwert TQ_MG_AV des durch den 
Motor-Generator 5 auf gebrachten Drehmoments Qber das zu dem 
in dem Block B18 beschriebene inverse physikalische Modell 
des Motor-Generators ermittelt. Dabei erfolgt die Ermittlung 
des Schatzwertes TQ_MG_AV des durch den Motor-Generator auf- 

35 gebrachten Drehmoments abhangig von dem Mefisignal M MG des 
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Motor-Generators, das beispielsweise die Spannung oder der 
Strom durch den Motor-Generator 5 ist. 

In einem VerJcnupf ungspunkt V8 wird die Differenz des Sollwer- 
5 tes TQI_SP des Drehmoments und des Schatzwertes TQ_MG_AV des 
tatsachlich durch den Motor-Generator auf gebrachten Drehmo- 
ments ermittelt. Die in dem Verknupf ungspunkt V8 ermittelte 
Differenz stellt demnach den Anteil des Sollwertes TQI_SP des 
Drehmoments dar, der durch den Motor-Generator 5 nicht aufge- 
. 10 bracht wird. 

In einem Block B20 wird der Quotient, der in dem Verkniip- 
fungspunkt V8 ermittelten Differenz und des Ref erenzwertes 
TQI_REF des Drehmoments ermittelt. Der Quotient ist dann Ein- 
15 gangsgrtilie einer Kennlinie in einem Block B21, aus der ein 

Sollwert IGA_SP des ZUndwinkels ermittelt wird. Die Zundkerze 
34 wird dann entsprechend des Sollwertes IGA_SP des ZUndwin- 
kels angesteuert. 

20 Die Steuereinrichtung 7 zeichnet sich dadurch aus, daii die 
Vorhaltewerte TQI_IS, TQI_CH, TQI_ASC und TQI_N_MAX niedrig 
gewahlt werden konnen, da bei einer tatsachlichen Anforderung 
dieses Drehmoments, also bei hoher Dynamik des Sollwertes 
TQI_SP eine schnelle Einstellung zusatzlich uber den Motor- 

25 Generator 5 erfolgen kann, dessen Ansprechzeit wesentlich 

niedriger ist als die Ansprechzeit des Ansaugtraktes auf An- 
derungen der Drosselklappenstellung. 

Durch eine geeignete Wahl des oberen und unteren Schwellen- 
30 wertes in den Blocken B16 und B17 kann zudem gewShrleistet 

werden, daii auch beim instationaren Betrieb der Kraf tmaschine 
ein Drehmomentvorhalt TQI_CH bestehen bleibt, urn hohe Abga- 
stemperaturen zum Aufheizen des Katalysators zu gewahrlei- 
sten. Ober den Motor-Generator kann jeweils das liber eine 
35 Verstellung des Zundwinkels nicht zu erreichende Anderung des 
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Drehmoments e rreicht werden. Dariibsr hinaus erfolgt eine pra — 
zise Einstellung des Sollwertes TQI_SP des Drehmoments liber 
das Stellglied Zundkerze 34. Ferner kann bei negativen Sprun- 
gen des Sollwertes TQI_SP ein Aufladen der Batterie des Fahr- 
5 zeugs erfolgen, statt einer Umwandlung in Verlustwarme. 

Anhand der Figuren 3 und 4 sind Zeitverlaufe des Sollwertes 
TQI_SP des Drehmoments bei einem positiven Sprung des Soll- 
wertes TQI_SP, des Schatzwertes TQI_BAS des maximalen Drehmo- 

10 ments und eines Schatzwertes eines tatsachlich in der Brenn- 
kraf tmaschine realisierten Drehmoments, der Differenz des Re- 
ferenz-Zundwinkels IGA^REF und des Sollwertes IGA_SP des 
Zundwinkels und des Schatzwertes TQI_MG_AV des tatsachlichen 
durch den Motor-Generator 5 auf gebrachten Drehmoments aufge- 

15 tragen uber die Zeit t dargestellt. Die gleichen Grofien wie 
in Figur 3 sind auch in Figur 4 aufgetragen Qber die Zeit t 
wobei hier der Sollwert TQI_SP des Drehmoments ab dem Zeit- 
punkt T = 1 s von einem station^ren Wert (50 Nm) auf den Wert 
Null Nm sich verandert. Der Schatzwert TQI_MIN hat in Figur 3 

20 den Wert 20 Nm. 
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1. Verfahren zum Steuern einer Kraf tmaschine, die eine Brenn- 
kraf tmaschine umfalit, bei dem 
5 - ein Sollwert (TQI_SP) eines Drehmoments abhangig ist von 
einer den Fahrerwunsch reprSsentierenden Gr5Be und Betriebs- 
grofien der Brennkraf tmaschine, 

" Stellsignale far Stellglieder der Brennkraf tmaschine abhan- 
gig sind von dem Sollwert (TQI_SP) des Drehmoments, dadurch 
10 gekennzeichnet, daB ein Stellsignal (S_MG) fQr einen Motor- 
Generator (5), der auf der Abtriebswelle der Brennkraf tma- 
schine angeordnet ist, abhangig ist von dem Sollwert {TQI_SP) 
des Drehmoments . 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dalJ ein 
Schatzwert (TQI_BAS, TQI_MIN) eines maximalen Oder minimalen 
Drehmoments ermittelt wird, das uber die Stellglieder der 
Brennkraftmaschine innerhalb einer vorgegebenen Zeitdauer 
einstellbar ist, und daii das Stellsignal (S_MG) fur den Mo- 

20 tor-Generator (5) abhangig ist von dem Sollwert (TQI_SP) und 
dem Schatzwert {TQI_BAS, TQI_MIN) des maximalen bzw. minima- 
len Drehmoments. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch 
25 gekennzeichnet, dafi ein Schatzwert (TQ_MG_AV) des tatsachli- 

chen Motor-Generator Drehmoments ermittelt wird, und dali ein 
Stellsignal fUr das als Zlindkerze (34) Oder Einspritzventil 
(11) ausgebildete Stellglied abhangig ist. von dem Sollwert 
(TQI_SP) des Drehmoments und dem Schatzwert (TQ_MG_AV) des 
30 tatsachlichen Motor-Generator Drehmoments- 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dali das Stellsignal (S_MG) fur den Motor- 
Generator (5) abhangig ist von der Differenz des Sollwertes 

35 (TQI_SP) des Drehmoments und des Schatzwertes (TQI_BAS, 
TQI MIN) des maximalen oder minimalen Drehmoments. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii der Motor-Generator (5) als Motor betrieben 
wird, wenn der Schatzwert (TQI_BAS) des maximalen Drehmoments 
kleiner ist als der Sollwert (TQI_SP) des Drehmoments. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii der Motor-Generator (5) als Generator be- 
trieben wird, wenn der Schatzwert (TQI_MIN) des minimalen 
Drehmoments grolier ist als der Sollwert (TQI__SP) des Drehmo- 
ments . 



7. Verfahren nach einem der AnsprQche 2 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daii der Motor-Generator (5) als Motor betrieben 
wird, wenn die Differenz des Sollwertes {TQI_SP) des Drehmo- 
ments und des Schatzwertes {TQI_BAS) des maximalen Drehmo- 
ments grolier ist als ein vorgegebener Schwellenwert • 

8. Verfahren nach einem der Ansprtiche 2 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die vorgegebene Zeitdauer durch die Zeit- 
dauer eines Kurbelwellensegments bestimmt ist. 

9. Einrichtung zum Steuern einer Kraf tmaschine, die eine 
Brennkraftmaschine umfaiit, bei der 

- Mittel zum Ermitteln eines Sollwertes (TQI_SP) Drehmoments 
abhangig von einer den Fahrerwunsch reprasentierenden Gr5iie 
und Betriebsgraiien der Brennkraftmaschine vorgesehen sind, 
" Mittel zum Erzeugen von Stellsignalen far Stellglieder der 
Brennkraftmaschine abhangig von dem Sollwert (TQI_SP) des 
Drehmoments vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daii Mit- 
tel vorgesehen sind zum Erzeugen eines Stellsignals (S_MG) 
fur einen Motor-Generator (5), der auf der Abtriebswelle der 
Brennkraftmaschine angeordnet ist, und zwar abhMngig von dem 
Sollwert (TQI SP) des Drehmoments. 
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FIG 3 
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' Besondera Kategonen von angegabarven VerOffentttcnungan 

"A* Verdffentltchung. die dan altgemainan Stand dar Technik datiniert. 
aber nk:nt als besondera badeutsam anzusanen ist 

'E' alterea Ookument. das iedoch erst am Oder nach dam internationalan 
Anmeldedatum varotrentiicht wordan ist 

"L" VerdfferuiKhung. die geeignet ist, einan Prtorttdtsanapruch zweKethaft ar- 
schetnen zu lassen. Oder durch die das Verdrfenttk:hungsdatum ainar 
anderen im Racherchenbericht genannten Vardffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus ainam andaran basondaran Qmnd angagaben ist (wia 
ausgefuhfl) 

"O" Veroftentlichung, die sich auf eine mundtk:he Offenturung, 

eine Banutzung. sine Aussteltung Oder andere Ma3nahman bezieM 

"P" Verdttenttichung. die vor dem intemationalen Anmetdedatum. aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht wordan ist 



*T" Sp^ara Verdltentlichung. die nach dem imamationalen AnmeWedatum 
Oder dam Prtontatsdatum verottantlicht warden ist und mil dar 
AnmeWung nichi koHkliart. sondam nur zum VarstAndnis das dar 
Erflndung zugrundatiegandan Prinztps odar dar ihr zugmndetiegandan 
Theohe angagaben tst 

■X" Veraffantltehung von basonderar Bedautung; die baanspmchte Ertlndung 
kann allein autgmnd diasar Veroff eniiichung nK:ht ats neu Oder aul 
eif indarischer Tatigka* beruhand betrachtet werden 

•Y" VerSftentlfchung von besonderar Bedeutung; die baanspmchte Erfindung 
kann ntcht als aut artindanschar TatigkeK banihend betrachtet 
weidea wenn die Verbffentbchung mit ainer Oder mehreren anderen 
Vardtfenttichungen dieser Kategorie in Verbindung gabracht wird und 
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist 
Varfiftentlkjhung, die Mitglied dersetoen Paterttlamilie ist 
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